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BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
      Green Chemistry dianggap sebagai suatu usaha untuk mengurangi 
kerusakan lingkungan yang diakibatkan oleh bahan-bahan buatan yang 
digunakan manusia (Wardencki et al.,2005:390). Bahkan AmerICan 
ChemICal Society dan PBB pun berkomitmen untuk mempromosikan Green 
Chemistry agar dapat mengatasi masalah yang terjadi di lingkungan pada abad 
21 ini (Pence, 2013:511). Istilah Green Chemistry mulai digunakan sejak 20 
tahun lalu (Andraos & Dicks, 2012:71) yang diterapkan dalam industri, 
pendidikan, lingkungan, laboratorium, serta masyarakat umum (Anastas & 
Eghbali, 2010:306). Green Chemistry dianggap menguntungkan karena dapat 
mengurangi biaya terkait dengan perolehan, penggunaan, dan meminimalisir 
pembuangan zat kimia yang berbahaya ke lingkungan (Cacciatore & Sevian, 
2006:83). 
      Pembuangan zat kimia berbahaya dapat menghasilkan produk yang tidak 
ramah lingkungan (Anastas & Eghbali, 2010:71), salah satunya limbah 
laboratorium (Lee et al., 2014:1002). Apabila merujuk terhadap green 
chemistry, terdapat prinsip yang menyatakan bahwa limbah dapat 
diminimalisir dengan upaya pengolahan kembali produk atau daur ulang 
(Sjöström et al., 2016:330), karena  mencegah limbah lebih baik daripada 
memperbaiki. Adapun upaya yang telah dilakukan dalam pengolahan limbah 
laboratorium diantaranya pada pengolahan limbah radioaktif iridium-192  
menggunakan kawat dengan paduan platinum 80% dan iridium 20% (Mancipe 
et al., 2017:4), daur ulang limbah aseton bekas pencucian alat pecah belah 
melalui destilasi bertingkat (Weires et al., 2011:1725), serta pengolahan air 
limbah laboratorium memakai koagulan alumunium sulfat dan PAC 
(Yustinawati dkk., 2014:2). 
Salah satu  pengolahan limbah yang mengandung pelarut organik yaitu 
dengan  destilasi. Destilat yang dihasilkan dapat digunakan kembali sebagai 
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pelarut (Utomo, 2012:6). Seperti pada penelitian sebelumnya, limbah pelarut 
organik yang mengandung aseton berasal dari aseton bekas pencucian alat 
pecah belah. Padahal jika merujuk kepada beberapa jurnal penelitian, banyak 
pelarut organik lain yang sering digunakan sebagai pelarut dalam mengestrak 
senyawa bahan alam dan berpotensi menghasilkan limbah (Ariyani, 
2008:127). Mengingat harga pelarut organik yang cukup mahal maka ada 
baiknya jika diadakan daur ulang dengan  teknik destilasi (Asnawati & 
Sudarmadannurulismilayli, 2015:62). 
 
Namun, minimnya pengetahuan dan keterampilan pendidik menimbulkan 
terhambatnya kegiatan di laboratorium (Fauzi, 2013:30). Rendahnya 
keterampilan pendidik, salah satunya dalam merangkai alat destilasi membuat 
pengelolaan laboratorium dan pelaksanaan kegiatan praktikum menjadi kurang 
optimal (Sumintono dkk., 2010:121). Padahal, kesulitan siswa dalam 
mempelajari materi bergantung pada cara Guru dalam mengajar (Pinta, 
2016:79). Selain itu, mengingat tidak semua sekolah yang akan ditempati 
calon pendidik mempunyai laboratorium yang memadai.  
Oleh karena itu perlu adanya inovasi, untuk merancang suatu alat destilasi 
sederhana dengan memanfaatkan peralatan bekas pakai yang biasa dijumpai 
dalam kehidupan sehari-hari sehingga limbah cair organik yang dihasilkan pun 
dapat didaur ulang (Asnawati & Sudarmadannurulismilayli, 2015:62). Hasil 
yang diharapkan ialah agar setiap praktikan dapat diarahkan oleh pendidik 
agar dapat menerapkan Green Chemistry di laboratorium. Sehingga mereka 
dapat lebih bertanggung jawab dalam pengelolaan limbah agar terciptanya 
lingkungan yang aman dan bersih (Haack & Hutchison, 2016:5890). 
Pembuatan KIT destilasi sederhana itu sendiri memang telah dilakukan 
pada penelitian sebelumnya. Pada penelitian pembuatan KIT destilasi oleh 
Campanizzi (2010:1079) mengembangkan dua alat destilasi menggunakan 
peralatan rumah tangga. Sedangkan Widiyatmoko dan Pamelasari (2012:53) 
mengembangkan alat peraga destilasi dari peralatan bekas pakai. Adapun pada 
3 
 
 
penelitian Kahl et al., (2014:555) mengembangkan alat destilasi sederhana 
untuk memurnikan air laut.  
Namun dari ketiga penelitian sebelumnya, KIT destilasi tersebut belum 
disertai alat pengukur suhu, sehingga kurang efektif ketika digunakan untuk 
memisahkan campuran apabila telah mencapai titik didih kedua senyawa yang 
bercampur. Pada penelitian Widiyatmoko & Pamelasari (2012:53), pemanas 
yang digunakan berasal dari pembakar yang tidak dapat diatur besar kecilnya 
api, serta pada sistem kondensor menggunakan botol air mineral dengan 
sirkulasi air manual sehingga ketika digunakan harus dialirkan air agar proses 
kondensasi maksimal. Adapun pada penelitian Campanizzi (2010:1079), 
kondensor yang digunakan pada destilasi tipe A hanya dengan es batu yang 
ditahan alumunium foil dan diletakkan pada tutup botol. Sedangkan pada 
destilasi tipe B, menggunakan kondensor yang berasal dari pipet plastik 
dengan sistem pendingin suhu udara lingkungan sekitar. Kedua hal tersebut 
menyebabkan kondensasi kurang maksimal.  
      Mengingat kendala pada hasil penelitian sebelumnya mengenai kurangnya 
keefektifan pembuatan KIT destilasi sederhana dalam memisahkan campuran, 
peneliti berencana untuk mengganti komponen dengan alat yang lebih murah 
dan efisien serta bisa ditemukan dalam kehidupan sehari-hari. Disamping itu, 
rata-rata pada penelitian sebelumnya belum mencantumkan media pendukung 
seperti buku petunjuk penggunaan KIT (Asnawati & 
Sudarmadannurulismilayli, 2015:62). Pembuatan buku petunjuk ini dianggap 
perlu agar KIT yang telah dibuat dapat digunakan dengan baik.  Maka 
berdasarkan permasalahan yang ada, dilakukan penelitian mengenai 
“Pembuatan Kit Destilasi Sederhana pada Daur Ulang Limbah Cair Organik 
Berorientasi Green Chemistry.” 
B. Rumusan Masalah 
1. Bagaimana tampilan pembuatan KIT destilasi sederhana untuk daur ulang 
limbah cair organik? 
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2. Bagaimana hasil uji validasi KIT destilasi sederhana untuk daur ulang 
limbah cair organik ? 
3. Bagaimana hasil uji kelayakan KIT destilasi sederhana untuk daur ulang 
limbah cair organik ? 
C. Tujuan Penelitian 
1. Mendeskripsikan tampilan pembuatan KIT destilasi sederhana untuk daur 
ulang limbah cair organik 
2. Menganalisis hasil uji validasi KIT destilasi sederhana untuk daur ulang 
limbah cair organik  
3. Menganalisis hasil uji kelayakan KIT destilasi sederhana untuk daur ulang 
limbah cair organik  
D. Manfaat Penelitian 
1. Dengan adanya KIT destilasi sederhana diharapkan dapat mempermudah 
praktikan dalam melakukan praktikum serta dapat meningkatkan 
pemahaman dan keterampilan dalam melakukan praktikum. 
2. Adanya KIT destilasi sederhana ini dapat memanfaatkan limbah elektronik 
yang susah untuk terurai sehingga mengurangi jumlah limbah di 
lingkungan.  
3. Memberikan inovasi dan motivasi bagi pendidik dalam kegiatan 
pembelajaran melalui pengembangan KIT destilasi sederhana yang mudah 
dibuat dan ditunjang oleh adanya buku petunjuk. 
4. Menambah wawasan bahwa perlunya menerapkan salah satu prinsip 
Green Chemistry yaitu pencegahan limbah, bahwa limbah hasil aktivitas 
laboratorium perlu diolah lebih lanjut agar tidak di buang begitu saja ke 
lingkungan karena dapat menimbulkan bahaya dan kerusakan. 
5. Dapat menyelasaikan masalah terkait dengan limbah cair organik yang 
dihasilkan laboratorium yaitu dengan kegiatan daur ulang. 
6. Meminimalisir biaya yang dikeluarkan oleh laboratorium dalam 
penyediaan pelarut karena telah dilakukannya daur ulang. 
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E. Kerangka Pemikiran 
      Ide penelitian pembuatan KIT destilasi sederhana menggunakan peralatan 
bekas pakai muncul dari analisis jurnal yang relevan. Kebanyakan, percobaan 
yang dilakukan di laboratrium ternyata menghasilkan limbah (Nelles et al., 
2010:1160) salah satunya dari pelarut yang digunakan untuk ekstraksi 
senyawa bahan alam. Pelarut yang telah digunakan tak jarang langsung saja 
dibuang ke lingkungan tanpa ada tindakan terlebih dahulu ketika sudah di 
analisis, padahal hal ini dapat merusak dan berbahaya untuk lingkungan 
(Zweckmair et al., 2017:580). Ada baiknya kita mulai menerapkan salah satu 
prinsip Green Chemistry yaitu “preventif”, sebagai tindakan untuk 
pencegahan limbah dengn cara daur ulang melalui pemisahan menggunakan 
prinsip destilasi (Weires et al., 2011:1725). 
 Namun, adanya kendala tingginya tingkat persaingan laboratorium dalam 
pengusulan pengadaan alat-alat laboratorium dan kurangnya kemampuan 
pendidik dalam mengembangkan atau menggunakan alat peraga 
menyebabkan masih sulitnya mewujudkan kondisi laboratorium yang ideal. 
Oleh karena itu, dibutuhkan suatau rancangan KIT destilasi sederhana agar 
dapat memudahkan praktikan dalam melangsungkan kegiatan praktikum. 
Secara umum, kerangka pemikiran pembuatan KIT destilasi sederhna ini 
dapat disajikan sebagai berikut :  
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Gambar 1.1 Kerangka pemikiran 
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F. Hasil-hasil Penelitian Terdahulu 
Penelitian dengan menggunakan metode destilasi telah dilakukan oleh Gryta 
(2013:1205) mengenai pemisahan etanol pada kaldu hasil fermentasi 
menggunakan membran kapiler hy-drophobIC dari polipropilena untuk mencapai 
kadar etanol yang tinggi. Hasilnya diperoleh kandungan alkohol yang terdapat 
dalam kaldu dapat keluar dengan presentase yang tinggi. Lalu pada pemisahan 
isobutil alkohol dan isobutil asetat dengan distilasi ekstraktif menggunakan 
metode UNIFAC lebih baik daripada metode UNIQUAC karena dapat 
menunjukkan nilai yang berbeda untuk volatilitas (Muñoz et al., 2006:177).  
 Penelitian mengenai banyaknya pelarut yang dijadikan sebagai pelarut organik 
dalam ekstraksi yaitu pada penelitian penelitian pengaruh penggunaan beberapa 
pelarut organik. Pelarut dipisahkan dari minyak atsiri menggunakan rotary 
evaporator. Hasilnya diperoleh yield minyak atsiri lebih besar (6,73%) 
dibandingkan dengan aseton (3,15%) dan n-heksana (0,44%), dan mengekstrak 
lebih banyak komponen kimia seperti senyawa neral, geranial, β-myrcene, 
sitronellal, dan limonene (Ariyani, 2008:125). 
Adapun pada pelarut organik aseton yang digunakan untuk ekstraksi minyak 
bekatul. Parameter yang diukur ialah berat jenis, uji bilangan asam, bilangan 
penyabunan dan bilangan peroksida. Hasilnya menunjukkan bahwa varietas ketan 
dengan pelarut n-heksana memberikan nilai yield yang paling tinggi (Susanti et 
al., 2012:10). 
Pada pembuatan KIT destilasi sederhana itu sendiri telah dilakukan oleh 
Akhyar (2016:133) menggunakan bahan-bahan sederhana seperti ketel listrik, 
pipa PVC tahan panas, dan bak kaca/plastik. Pada penelitian tersebut bertujuan 
untuk mendapatkan destilat yang akan diuji kadar klornya melalui titrasi 
argentometri. Ternyata alat destilasi yang telah dibuat, hasilnya efektif untuk 
memisahkan larutan air dan mineral yang terkandung didalamnya, sehingga dapat 
digunakan secara kontinu untuk membuat aquadest berkualitas baik bagi 
praktikum. Namun KIT tersebut belum dilengkapi dengan buku petunjuk 
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penggunaan KIT serta masih digunakannya hot plate sebagai pemanas dan alat 
PVC tahan panas sebagai penganti kondensor.  
Adapun pada penelitian Campanizzi (2010:1079) mengembangkan dua alat 
destilasi tipe A & B. Pada destilasi tipe A menggunakan panci berisi air sebagai 
penangas air, toples yang dilengkapi alumunium foil disertai es batu sebagai 
kondensor dan menggunakan botol makanan bayi untuk penampung destilat. 
Sedangkan untuk destilasi tipe B, menggunakan tabung berisi air panas sebagai 
penangas, sedotan sebagai kondensor, dan cangkir dari bahan styrofoam untuk 
wadah penampung destilat. Sistem pemanas destilasi tipe B berupa air mendidih 
sehingga harus sering diganti dan hanya dapat digunakan untuk memisahkan 
campuran yang memisahkan campuran yang memiliki titik didih rendah.  
Widiyatmoko dan Pamelasari (2012:53) mengembangkan alat destilasi 
sederhana dengan memanfaatkan peralatan bekas pakai. Peralatan yang digunakan 
yaitu botol minuman, selang, papan sebagai penyangga, dan tabung reaksi sebagai 
labu destilasi. Hasil yang diperoleh menyatakan bahwa KIT sudah layak 
digunakan dalam pembelajaran. Akan tetapi, alat tersebut belum dilengkapi 
dengan pengukur suhu. Hal ini menyebabkan bercampurnya kembali kedua 
senyawa yang akan dipisahkan setelah melalui proses penguapan.  
Selanjutnya pada penelitian yang dilakukan oleh Kahl et al., (2014:555) 
tentang pembuatan alat destilasi untuk memurnikan air laut. Pada penelitian ini, 
siswa diberikan infomasi mengenai kebutuhan air bersih, zat pengontaminasi air, 
perubahan fasa, pemisahan larutan dan gambar alat destilasi. Alat yang 
dikembangkan menggunakan peralatan berbahan dasar kaca.  
Penelitian serupa pun telah dilakukan pada pembuatan KIT destilasi sederhana 
untuk meningkatkan jiwa kewiraushaan siswa (Asnawati & 
Sudarmadannurulismilayli, 2015:62). Komponen KIT tarsebut menggunakan alat-
alat sederhana dari kehidupan sehari-hari. Hasilnya menunjukkan bahwa siswa 
memberikan respon yang baik selama kegiatan praktikum berlangsung terutama 
pada tahap merancang sendiri alat destilasi sederhananya. 
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